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@ Sicherheitseinnchtung mil einem steuerbaren Gasgenerator fur ein Kraftfahrzeug 



@ Die Erfindung betrifft eine Sicherheitseinrichtung mit 
einem steuerbaren Gasgenerator (7) lur ein Kraftfahrzeug. 
An eine Steuereinheit (2) sind Sensoren (3, 4, 5, 6) 2ur 
Erfassung eines Auslosefatls und fur individuelle Daten eines 
insassen sowie eine Zundeinrichtung (9) 2ur Zundung einer 
Treibladung angeschlossen. Erfindungsgemafi ist einem 
Treibladungsreservoir (11) eine Dosiereinrichtung (10) zuge- 
ordnet. Von der Steuereinheit (2) werden eine Treibladungs- 
menge sowie der Zundablauf in Abhangigkeit der von den 
Sensoren (3. 4, 5. 6) ermittelten Dsten so vorgegeben. dsB 
bei maximaler Sicherheitsfunktion die biomechanische Beta- 
stung eines betroffenen Insassen minimiert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sicherhehseinrichtung mil 
einem steuerbaren Gasgeneraior fiir ein Krafifahrzeug 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Allgemein bekannte Sicherheitseinrichiungen mit ei- 
nem steuerbaren Gasgeneraior fur ein KLraftfahrzeug 
sind beispielsweise aufblasbare Airbags und Gurisiraf- 
fer als Ruckhaliesysiemc. 

Eine solche Sicherheitseinrichtung umfaBt insbeson- 
dere Beschleunigungssensoren, die FahrzeugA'erzoge- 
rungen aufnehmen und an eine Sieuereinheit ange- 
schlossen sind. Dei hohen Verzogerungswerten, wie sie 
bei einem siarken Fahrzeugaufprall auftreten wird von 
der Sieuereinheit das Oberschreiien eines bestimmien 
Schwellwens fesigesiellt und ein Auslosefall detekiieri. 
worauf mit einer angcschlossenen Zundeinrichtung cine 
Treibiadung eines Gasgenerators geziindet wird. 

Es ist auch bereils bekannt, die Auslosung von weiie- 
ren Randbedingungen abhangig zu machen. Beispiels- 
weise ist die Zundung eines Beifahrerairbags auch bei 
hohen Verzogerungswerten bei einem Fahrzeugauf- 
prall nicht erforderlich, wenn der Beifahrersitz nicht be- 
legt isi. Dadurch kann eine Belasiung der Insassen auf 
anderen Sitzplatzen durch eincn hohen Druckansiieg 
ebenso vermieden werden, wie die Kosien fiir die Instal- 
lation eines neuen Beifahrerairbags. Es ist dazu ein Sitz- 
belegungsschaher als Druckschaher bekannt, der in den 
Ausl6sekreis mit einbezogen ist dargestellt, daB bei ei- 
nem nicht belegien Beifahrersitz unabhangig von den 
iibrigen Auslosekxiierien keine Zundung der Treibia- 
dung erfolgt 

Es ist auch eine Kombination eines Sitzbelegungs- 
schahers fiir eincn Beifahrersitz und ein FuBraumschal- 
ler vor dem Beifahrersitz bekannt. Dies deckt den Fall 
ab, daB zwar der Beifahrersitz nicht belegt ist, jedoch 
beispielsweise ein Kind vor dem Beifahrersitz im FuB- 
raum stehi. Die Auslosung des Beifahrerairbags wird 
hier nur dann unterbunden, wenn der Sitzbelegungs- 
schalter und der FuBraumschalter gleichzeitig offen 
sind. 

Es ist weiier bekannt, die Richiung der Verzogerung 
uber die Sensoren fesizustellen und unierschiedlich an- 
geordnete Sicherheiissysieme, wie beispielsweise einen 
Front und/oder einen Seiienairbag be! einem Seitenauf- 
prall auszulosen. 

Weiter isi es bekannt, individuelle Daien eines Insas- 
sen mit Sensoren und MeBgeraten zu ermitieln. Solche 
individuelle Daten sind insbesondere das Gewicht und 
die GroBe eines Insassen sowie seine Siizposition relaiiv 
zu einem Airbagmodul. Diese individuellen Daien sind 
maBgeblich fiir die Effektivitat der Sicherheitseinrich- 
tung. Ersichtlich ware fur eine groBe, gewichiige Person, 
die mil starker Lchnenneigung weit vom Airbagmodul 
entfernt siizi, eine andere angepaBte Airbagsieuerung 
mil anderem Airbagvolumen und anderem Aufblaszei- 
ten wunschenswert als fur eine kJeine Person mit gerin- 
gem Gewichi, die nahe und mit anderer Sitzhohe vor 
einem Airbagmodul sitzt. 

Es isi relativ einfach, die vorstehend genannien indivi- 
duellen Daten eines Insassen durch bekannte Drucksen- 
soren, beruhrungslose Infrarot-Abiastungen, etc. fesizu- 
stellen. Beim Auslosevorgang wurden solche Daten zur 
Optimierung der Sicherheitsfunktion und Minimierung 
biomechanischer Belastungen bisher nicht oder nur mil 
einer groben Anpassung durchgefuhri. 

Es ist dazu bekannt, zwei Treibladungseinheiien fur 
den Gasgeneraior vorzusehen, wobei in Abhangigkeii 
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von ermiiielien individuellen Daten entweder eine 
Treibiadung oder beide Treibladungen zum schwache- 
ren oder starkeren Aufblasen eines Airbags gezundet 
werden. Eine fein abgesiimmte Anpassung an individu- 
5 elle Gegebenheiten isi hierbei nicht mSglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, eine gat- 
tungsgemSBe Sicherheitseinrichtung mit einem steuer- 
baren Gasgeneraior fur ein Kxaftfahrzeug so weiterzu- 
bilden, daB bei verbcsscrter Sicherheitsfunktion die bio- 

10 mechanische Belasiung eines Insassen im Auslosefall 
minimierbar ist. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost. 

GemaB Anspruch 1 ist einem Treibladungsreser\'oir 

15 eine Dosiereinrichtung zugeordnet, wobei die Dosier- 
einrichtung mit der Sieuereinheit verbunden ist An die 
Sieuereinheit sind eingangsseitig Sensoren und/oder 
MeBeinrichtungen zur Erfassung eines Auslosefalls und 
fur individuelle Daten eines Insassen angeschlossen. 

20 Von der Sieuereinheit wird eine Treibladungsmenge 
und der Ablauf der Zundung in Abhangigkeit der von 
den Sensoren ermiiielien individuellen Daten errechnet 
und vorgegeben dergesiaJt, daB bei maximaler Sicher- 
heitsfunktion die biomechanische Belasiung des Insas- 

25 sen durch die Sicherheitseinrichtung minimiert wird. 

Die. Sieuereinheit sieuert dazu die Dosiereinrichtung 
so an, dafi diese vorgegebene Treibladungsmenge zu 
einem besiimmten Zeitpunkt und/oder uber einen be ' 
stimmten Zehverlauf fiir eine Verbrennung freigegeben ' ' 

30 wird. 

Damit wird eine fein abgestimmte Anpassung der Si- 
cherheitseinrichtung an die individuellen Gepebenhei- 
ten moglich. Die erforderlichen gunsiigen Treibladungs- 
mengen und Zeitverlaufe konnen auch mittels Dummie.^ 

35 experimeniell ermitteli werden und enisprechende Zu- 
ordnungen zu individuellen Daien konnen in der Sieuer - 
einheit abrufbar gespeicheri werden. 

In einer ersten Ausfuhrungsform nach den Anspru- 
chen 2 und 3 wird nach der Erfassung der individuellen 

40 Daten als Vorbereiiung und Einstellung auf einen mog- 
lichen Auslosefall aus dem Treibladungsreservoir eine 
anhand der ermiiielien Daten berechneie und vorgege- 
bene Treibladungsmenge in einer Brennkammer fur ei- 
ne Zundung bereiigesiellt. Im Auslosefall wird somii nur 

45 diese optimal auf die individuellen Gegebenheiten abge- 
stimmte Treibladungsmenge beispielsweise fiir das Auf- 
blasen eines Airbags oder die Straffung eines Sicher- 
heiisgurts verwendet. Die uberschussige Treibladungs- 
menge im Treibladungsreservoir wird dagegen nichl ge- 

50 ziindei. Ersichtlich isi im Treibladungsreservoir eine fiii 
alle moglichen Gegebenheuen ausreichende Treibla- 
dungsmenge zur Verfiigung zu stellen. 

Die Bereitstellung dieser angepaBten Treibladungs- 
menge ist reversibel und wird durch ein wechselweises 

55 hin- und herpumnen der Treibiadung zwischen dem 
Treibladungsreservoir und der Brennkammer bewirki. 

Bevorzugt wird dabei eine Treibladungsmenge in der 
Brennkammer standig bereiigehalten, die fiir siaiisiisch 
ermiiielie Durchschniitsfalle enisprechend den bisheri- 

60 gen Siandard-Treibladungsmengcn ausreichi, Ausge- 
hend von dieser Treibladungsmenge wird iiber eine 
Pumpe aus dem Treibladungsreservoir zur Anpassung 
noch Treibiadung dazugepumpt oder abgepumpt. Bei 
dieser Ausfiihrung kann das Treibladungsreservoir rela- 

65 liv kJein gehalien werden. Zudem kann das Umpumpen 
einer kleinen Anpassungsmenge in relativ kurzen Zeiten 
auch bei kJeiner Pumpenleistung erfolgen. Selbsl bei 
langeren Anpassungszeiten steht hier in jedem Fall, bei- 



t::iiij. 




DE 196 

3 

spieisweise unmiitelbar nach dem Wegfahren mil dem 
• Fahrzeug eine iiblichen Verhaltnissen angepaBte Treib- 
ladungsmenge zur Zundung zur Verfugung, so daB die 
jgrundsatzliche Sicherheitsfunkiion dcr Sicherhcitsein- 
' * richtung standig auch bei einem Ausfall der Dosierein- 
richiung in der bisherigen Form gegeben isi. 

In diesem Zusammenhang wird nach Anspruch 4 eine 
an sich bekannte Mikropumpe als Dosiereinrichtung 
vorgeschlagen. Solche Mikropumpen sind durch Aiz- 
lechniken, wie sie von der Haibleiterherstellung be- 
kannt sind, in GroBen von wenigen Millimetern herstell- 
bar. Die Pumpleisiung solcher Mikropumpen ist fur die 
vorbeschriebcne Anpassung ausreichend, Zudem kon- 
nen sie wegen ihres geringen Volumens und geringen 
Gewichis einfach in Gasgeneraiormodule integrieri 
werden. 

In einer weiteren anderen Ausfuhrungsform nach An- 
spruch 5 isi als Dosiereinrichtung eine Drosselventilan- 
ordnung mix steuerbarem Querschnitt fur die Treibla- 
dungsleiiung eingeseizt. Von der Steuereinrichiung 
wird dazu vor einem Auslosefall reversibel ein bcrech- 
netcr vorbcstimmter Querschnitt anhand der individuel- 
len Daten vorgegeben und eingestelit. Auch hier wird 
zweckmaBig von einem fiir durchschnittliche Gegeben- 
heiien geeigneten Querschnitt als Grundeinsiellung fur 
eine Anpassung ausgegangen. 

Eine Querschnittsvariation besiimmi im wesenllichen 
die Ausiritisgeschwindigkeit fiir die Treibladung und 
damil die zeitliche Kennung im Auslosefall. Eine Kom- 
bination mit der vorbeschricbenen Anpassung der 
Treibladungsmenge ist moglich und je nach den Gege- 
benheiien zweckmaSig. 

Im weiteren werden Ausfiihrungsformen mil im Prin- 
zip irreversiblen, hochdjTiamischen Vorgangen im Aus- 
losefall angegeben. 

GemaB Anspruch 6 wird vorgeschlagen, daB bei ei- 
nem Aus)^:sefall durch die Dosiereinrichtung eine an- 
hand der individuellen Daten und/oder ermittelier Ver- 
zogerungsdaten von der Steuereinheii vorgegebene 
Treibladungsmenge hochdynamisch aus dem Treibla- 
dungsreservoir innerhalb eines besiimmten Zeiiverlaufs 
fiir eine Zundung zur Verfugung gestellt wird. Die Do- 
siereinrichtung kann nach den Anspruchen 7 und 8 aus 
Pumpen, Drosselventilen und Absperrventilen sowie 
Kombinaiionen davon bestehen. Auch hierbei wird fiir 
individuelle Anpassungen von einer Grundeinsiellung 
entsprechend durchschnittlicher Gegebenheiien ausge- 
gangen, so daB die Sicherheitsfunktion fiir einen durch- 
schnittlichen Fall standig zur Verfugung stehL 

Nach Anspruch 9 werden die Fordermenge und/oder 
der Querschnitt der Treibladungsleitung zur Brennsielle 
wahrend des Brennvorgangs hochdynamisch durch die 
Steuereinheit an die jeweiligen Gegebenheiten ange- 
paBt. Dazu kann gemSB Anspruch 10 eine stoBweise 
pulsierend aufeinanderfolgende Nachdosierung der 
Treibladung durchgefuhrt werden. 

Die angegebene Steuerung und Anpassung ist nach 
Anspruch 1 1 sowohl fur flussige und/oder gasformige 
Treibladungen geeignete, insbesondcrc zur Betatigung 
von Airbags Oder Guristrammern. 

Anhand einer Zeichnung wird ein Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung naher erlautert. 

In der einzigen Figur ist in einem Blockdiagramm 
schematisch ein steuerbarer Gasgenerator 1 einer Si- 
cherheitseinrichtung fiir ein ICraftfahrzeug cargesiellt. 

Eine Steuereinheit 2 umfaBi eine MeBwerterfas- 
sungs- und Rccheneinhcit. An die Steuereinheit 2 sind 
ein Oder mehrere Beschleunigungsaufnehmer 3 ange- 
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schlossen, uber die eine Verzogerung des Fahrzeugs 
fesigesielli wird. Die Oberschreitung eines vorbestimm- 
ten Verzogerungsweris, wie er bei einer Kollision auf- 
tritt wird als eine Bedingung ftir die Auslosung der Si- 
5 cherheiiseinrichtung in der Steuereinheit 2 verarbeitet 
Weiier sind an die Steuereinheit Einrichtungen zur 
Ermittlung individueller Daten von Insassen ange- 
schlossen. Davon sind beispielsweise ein Siizbelegungs- 
schalter 4, ein Sensor 5 zur Ermittlung zur Langseinstel- 

10 lung eines Siizes und ein Sensor 6 zur Ermittlung einer 
Lehnenneigung angegeben, wodurch die Belegung des 
Siizes und eine individuelle Sitzeinsiellung einer Person 
ermiitelt werden. Weiter konnen der Steuereinheit 2 
Daten aus einer Infrarotabtastung eingegeben werden, 

15 mit der auch die GroBe eines Insassen ermittelbar ist 
An die Steuereinheit 2 ist eine Gasgcneratoreinheit 7 
angeschlossen. Diese besteht aus einer Brennkammer 8 
mit Zundeinrichtung 9 und einer der Brennkammer 8 
vorgeschalteien Dosiereinrichtung 10 mit einem Treib- 

20 ladungsreservoir 1 1. 

An die Brennkammer 8 sind ein Airbag oder eine 
Gurtstrammeranordnung angeschlossen (nicht darge- 
stellt). 

Die dargesielhe Anordnung hat folgende Funktion: 

25 In einer ersten Ausfuhrungsform werden uber die Sen- 
soren 4, 5. 6 individuelle Daten, insbesondere die Sitzpo- 
sition eines Insassen ermiitelt und von der Steuereinheit 
2 daraus eine opiimierte Treibladungsmenge errechnet, 
bei der eine maximale Sicherheitsfunktion der Sicher- 

30 heitseinrichtung bei einer minimierten biomechanischen 
BelasTung des beiroffenen Insassen vorliegt. Dies er- 
folgi reversibel und unabhangig .von einem Auslosefall. 
In der Brennkammer 8 steht standig eine an durch- 
schnittliche VerhSltnisse angepaBte Treibladungsmenge 

35 zur Verfugung. Die Dosiereinrichtung 10 besteht hier 
aus einer Mikropumpe, mit der in der Brennkammer 8 
die berechneie Treibladungsmenge eingestelit wird. Da- 
zu wird aus dem Treibladungsreservoir 11 zusaizliche 
Treibladung in die Brennkammer 8 gepumpt, wenn die 

40 errechnete, optimale Treibladungsmenge groBer als die 
durchschniitiiche Treibladungsmenge ist. Falls eine ge- 
ringere Treibladungsmenge erforderlich ist, wird durch 
die Mikropumpe aus der Brennkammer 8 Treibladung 
in das Treibladungsreservoir 11 zuruckgcpumpt. Dicser 

45 Vorgang erfolgt reversibel. Die Steuerung kann hier 
zeiilich kontinuierlich arbeiten. ZweckmaBig wird je- 
doch eine solche vom Auslosefall unabh^ngige Vorein- 
stellung der Treibladungsmenge nur bei sicherheitsreie- 
vanten, von der Steuereinheit 2 erkannten GroBenande- 

50 rungen der individuellen Daten vorgenommen. Bei nur 
geringen Datenanderungen bleibt die Regclung und da- 
rait die Mikropumpe deakiiviert. 

Wenn uber den Beschleunigungssensor 3 ein groBer 
Verzogerungsweft entsprechend einer Kollision von 

55 der Steuereinheit 2 und zusatzlich uber den Sitzbele- 
gungsschalter 4 ein belegter Sitz festgestellt wird, ist 
dies ein Auslosefall und die Steuereinheit 2 aktiviert 
uber die Leiiung 12 die Zundeinrichtung 9. Dies erfolgt 
im wesentlichen unabhangig von der Ansteuerung und 

60 Treibladungsmengenanpassung, die iiber die Leitung 13 
zur Dosiereinrichtung 10 erfolgt. 

in einer weiteren Ausfuhrungsform enthalt die Do- 
siereinrichtung 10 ein Drosselventil mit steuerbarem 
Querschnitt ggf. in Verbindung mit einer Pumpe. In ei- 

65 nem Auslosefall wird hier aus dem Treibladungsreser- 
voir 11 hochdynamisch der gesamte oder ein angepafl- 
ter zusatzlicher Anteil einer Treibladungsmenge in die 
Brennkammer 8 gefordert. Dadurch ist bei entsprechen- 



BNSDOCID: *DE_ l96in?flflAl_l ? 



DE 196 10 299 Al 



10 



15 



20 



25 



30 



der Ansteuerung durch die Steuereinheit eine an die 
individue]len Gegebenheiten eines Insassen angepaBte 
Treibladungsmenge und eine zeitliche Kennung de& 
Ziind- und Verbrennungsablaufs moglich. 

Patentanspruche 

1. Sicherheitseinrichiung mit eincm steucrbaren 
Gasgenerator (7) fiir ein Kraftfahrzeug, 
mit einer Steuereinheit (2), an die einerseits Senso- 
ren (3. 4, 5, 6) zur Erfassung eines Auslosefalls und 
individueller Daten eines Insassen angeschlossen 
sind, und andererseits eine Zundeinrichiung (9) zur 
Zundung einer Treibladung eines CSasgeneraiors 
angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB einem Treibladun^sreserv'oir (11) eine Dosiei- 
einrichtung (lO) zugeordnet isi, 
daB die Dosiereinrichtung (10) mit der Steuerein- 
heit (2) verbunden ist, 

daB von der Steuereinheit (2) eine Treibladungs- 
menge und/oder der Zundablauf in Abhangigkeit 
der von den Sensoren (3, 4, 5, 6) ermittehen Daien 
so bcstimmt werden, daB bei maximaler Sicher- 
heitsfunktion die biomechanische Belastung des In- 
sassen minimiert wird, und 

daB die Steuereinheit (2) die Dosiereinrichtung (10) 
und Zundeinrichtung (9) so ansteuerl, daB die be- 
siimmte Treibladungsmenge zu eine bestimmien 
Zeii fur eine ZOndung freigegeben wird. 

2. Sicherheitseinrichiung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor einem Auslosefall reversi- 
bel a us dem Treibladungsreservoir (11) iiber die 
Dosiereinrichtung (10) eine anhand der individuel- 
len Daten besiimmte Treibladungsmenge in einer 
Brennkammer (8) fiir eine Zundung bereit gesteUi 35 
wird. 

3. Sicherheitseinrichiung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Brennkammer (8) vor 
einer Anpassung standig eine an durchschnittliche 
Verhahnisse angepaBie Treibladungsmenge ent- 
sprechend einer Grundeinstellung enthalten isi. 
A. Sicherheiiseinrichtung nach Anspruch 2 oder An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Dosier- 
einrichiung (10) eine Mikropumpe ist. 

5. Sicherheitseinrichiung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dosiereinrichtung (10) aus wenigstens ei- 
nem Diosselveniil mit steuerbarem Querschnitt fiir 
die Treibladungsleitung bestehl, und 
daB von der Sieuereinrichiung (2) vor einem Auslo- 
sefall reversibel ein besiimmter Querschniit an- 
hand der individuellen Daien vorgegcben und ein- 
gesteUt wird. 

6. Sicherheiiseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einem Auslosefall durch 55 
die Dosiereinrichtung (10) eine anhand der Indivi- 
duellen Daten und/oder ermittelter Verzogerungs- 
daten von der Steuereinheit (2) vorgegebene Treib- 
ladungsmenge hochdynamisch, aus dem Treibla- 
dungsreservoir (11) innerhalb eines bestimmien 
Zeiiverlaufs fiir eine Verbrennung zur Verfugung 
gestellt wird. 

7. Sicherheiiseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dosiereinrichtung (10) aus 
einer Mikropumpe und/oder einer Dosiereinrich- 
tung mil steuerbarem Querschnitt fur die Treibla- 
dungsleitung besteht, 

8. Sicherheiiseinrichtung nach einem der Ansprii- 
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che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ab- 
sperrventileinrichtung vorgesehen ist, die nach dem 
Durchgang einer vorbesiimmien Treibladungs- 
menge die Treibladungsleitung absperrt 

9. Sicherheiiseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die F6r- 
dermenge und/oder der Querschnitt der Treibla- 
dungsleitung zur Brennstelle wahrend des Brenn- 
vorgangs hochdNmamisch gesteuert veranderbar 
ist. 

10. Sicherheiiseinrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine stoBweise aufein- 

' anderfolgende Nachdosierung der Treibladung er- 
folgi. 

11. Sicherheitseinrichiung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Si- 
cherheiiseinrichtung einen Airbag und/oder Gurts- 
irammer aufweist und die Treibladung flussig und/ 
Oder gasformig ist. 
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